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I. Methoden zur Sterilisation des Bodens. 

Das Studium der den Erdboden bewohnenden 
Mikroorganismen gewinnt für die Landwirtschaft in 
täglich zunehmender Weise an Bedeutung. 

In vielen Fällen ist es wichtig, die Einwirkung be- 
stimmter Bakterienarten auf das Wachstum der Pflanzen 
kennen zu lernen, und nötig, den zu diesen Versuchen 
dienenden Erdboden vollkommen keimfrei zu machen, um 
ihn später mit Reinkulturen der betreffenden zu be- 
obachtenden Bakterien zu impfen. 

Denn nur so kann man mit Sicherheit annehmen, 
dass die geäusserten Lebensfunktionen der Mikro- 
organismen — seien es nun schädliche oder vorteilhafte 
Einflüsse auf das Gedeihen der Pflanze — wirklich den 
eingeimpften Bakterien oder sonstigen Mikroorganismen 
zuzuschreiben sind und nicht etwa durch andere in dem 
betreffenden Boden vorkommende Arten, teilweise auch 
vielleicht durch symbiotische Wirkung derselben hervor- 
gerufen werden. 

In jedem Erdboden finden sich Bakterien, die unter 
ungünstigen Lebensbedingungen leicht Dauerformen, so- 
genannte Sporen bilden. Diese Dauersporen sind es 
gerade, die bei der Sterilisation des Bodens Schwierig- 
keiten bereiten, da sie sich bedeutend resistenter gegen 
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Desinfektionsmittel erweisen, als Milzbrandsporen, die 
von pathogenen Sporen für die widerstandsfähigsten gelten 
und deshalb für die Beurteilung der Wirkung von 
Desinfektionsmitteln gewissermassen als Massstab an- 
genommen werden. 

Hierbei geht man von der Ueberlegung aus, dass alle 
andern pathogenen Bakterien und Sporen abgetötet 
werden, sobald das Desinfektionsmittel auf die als am 
meisten widerstandsfähig geltenden Milzbrandsporen mit 
Erfolg gewirkt hat. 

Die Wirkung eines Desinfektionsmittels auf den 
Boden darf man aus dem vorher angeführten Grunde 
also nicht nach der Abtötung der Milzbrandsporen be- 
urteilen, sondern hier bieten uns verschiedene Arten 
später zu beschreibender Dauersporen der Gartenerde 
gewisse Anhaltspunkte. 

Es lag sehr nahe, zur Sterilisation des Erdbodens 
die Heissluftmethode anzuwenden. 

Koch und Wolffhügel haben schon im Jahre 
1881 durch umfangreiche Versuche nachgewiesen, dass 
ein dreistündiges, trockenes Erhitzen bei einer Temperatur 
von 140° nicht genügt, die Sporen gewisser Bakterien 
der Gartenerde in dickerer Schicht abzutöten. 

Sie verwendeten dabei allerdings schlechte Wärme- 
leiter wie Kleiderbündel, Kopfkissen etc. und gingen 
bei ihren damaligen Versuchen nicht über 140° hinaus, 
da sich die Versuche hauptsächlich auf Kleiderdesinfektion 
bezogen, und sie fanden, dass alle Stoffe durch eine 
Temperatur von 140° bei längerer Einwirkungsdauer 
mehr oder weniger angegriffen wurden. 
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Deshalb fing ich meine Versuche über dieWirkung von 
heisser Luft bei einer Temperatur von 150° an und habe 
dieselben nachstehend beschrieben. 

A. Versuche mit heisser Luft, strömendem Wasser- 
dampf und siedendem Wasser. 

Zunächst versuchte ich also, den Boden durch 
längeres Erhitzen bei Temperaturen von 150° aufwärts 
keimfrei zu machen. 

Zu diesem Zweck befüllte ich Literflaschen von 
ca. 20 cm Höhe und 12 cm Durchmesser mit je 1 Kilo 
einer Bodenmischung, die aus 3 Teilen Sand und 1 Teil 
humoser Gartenerde bestand. Diese Mischung war luft- 
trocken. Sie enthielt ca. 14 % Wasser und wurde zu 
allen späteren Versuchen verwandt. 

Die Oeffuung der Flaschen verschluss ich mit einem 
Wattestopfeü. Die Höhe der Bodenschicht betrug 8 cm. 

Diese Flaschen brachte ich in einen regulierbaren 
Heissluftsterilisator und heizte ihn auf 150° an. Dann 
Hess ich diese Temperatur je */*, 1 / 2 und ca. 1 Stunde 
auf den Inhalt von je drei Flaschen einwirken. 

Nachdem die Flaschen mit ihrem Inhalt abgekühlt 
waren, entnahm ich denselben mit ausgeglühter Platinöse 
Proben und impfte damit zwei verschiedene Nähr- 
lösungen, bestehend aus: 

I. Liebigs Fleischextract 5,0 
Pepton 5,0 

gelöst in Wasser 1000 ccm 

Natr. carbon. bis zu ganz schwach alkalischer Reaktion. 
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IL Abkochimg gemahlener Lupinensamen: 
(Verhältnis 10,0 : 1000,0) 
Glucose 5,0 

Natr. carbon. bis zu ganz schwach alkalischer 
Reaktion. 

In die Röhrchen brachte ich je 10 ccm der Nähr- 
lösungen und sterilisierte sie durch 20 Minuten langes 
Erhitzen drei Tage nach einander im Dampftopf. 

Bereits nach 24 Stunden zeigten die mit erhitzten 
Erdbodenproben geimpten Röhrchen Bakterienwachstum, 
während ungeimpfte Kontrollröhrchen sämtlich keimfrei 
blieben. 

Auf eine Ueberschichtung des Bodens in den 
Flaschen mit obiger Nährbouillon, die zur Verhütung 
der Luftinfektion unter einer Glasglocke vorgenommen 
wurde, in der sich ein Aetherschwamm befand, ergab 
ebenfalls bei 26 ° sehr bald starkes Bakterienwachstum. 

Es genügt also ein einstündiges Erhitzen auf 150° 
nicht, um die Sporen bei Verwendung von 1 Kilo Boden 
sämtlich abzutöten. 

Es war also notwendig, die Temperatur zu steigern. 

So wendete ich Temperaturen von 175° und 200° 
die ich in derselben Weise auf je 3 Flaschen mit 1 Kilo 
Boden eine Stunde laug einwirken Hess. 

Nach dem Abkühlen wurden wieder Proben ent- 
nommen und damit Bouillon röhr chen geimpft, die nach 
dreitägigem Stehen bei 26° ein sehr verschiedenes Aus- 
sehen zeigten, das folgende Tabelle erläutert: 
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Er- 

hitzungs- 

dauer 


Tempe- 
ratur 


Aussehen u. Geruch 
der Bouillon 


Bakterienbefund 


1 Std. 


150° 


Grün gefärbt, 
Geruch nach Faeces 


Zahlreiche, 
verschiedene Bakterien- 
formen 


1 Std. 


176° 


Gelbgrün gefärbt, 
fast geruchfrei, 
weniger zersetzt 


Grösstenteils Stäbchen- 
formen, 
weniger Arten 


1 Std. 


200° 


Gelb, 
reiner Bouillongeruch 


Ausschliesslich zwei 

Stäbchenformen, die 

auf d. Oberfläche Häute 

bilden 



Die Proben, welche 1 Stunde auf 200° erhitzt 
waren, zeigten also nur noch zwei Bakterienarten, die ich 
einer genaueren Untersuchung unterzog. 

Bacillus A s. Tafel, zeigte starke Stäbchen mit abge- 
rundeten Ecken von 4;u Länge und 1,5 — 2,0 fi Breite. Jeden- 
falls war es derselbe Bacillus, den schon Koch bei 
seinen Versuchen mit Gartenerde als den „kurzen, dicken 
Bacillus" bezeichnet, dessen Sporen noch widerstands- 
fähiger gegen Hitze sind als diejenigen des Heubacillus* 
Die Bakterien hingen meist zu zweien zusammen. 

Auf Bouillonagar in Reinkultur 'gebracht, zeigten 
sich in Petrischalen'nach 2 X 24 Stunden weisse, schleimige 
Oberflächenkolonien von verschiedener Grösse, die bei ge- 
wöhnlicher Zimmertemperatur (ca. 16°) leicht endogene 
Sporen*bildelen. 

In einigen Tagen zerfielen sämtliche Bakterien in 
solche Sporen, die stark lichtbrechend waren. Sie liessen 
sich mit Carbolfuchsin färben, jedoch blieb die Mitte 
ungefärbt. 
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Die zweite Art, Bacillus ß, s. Tafel, zeigte kleinere 
Stäbchen von 2,5 — 3/i Länge und ca. 0,4 — 0,6 fi Dicke. Die 
Stäbchen lagen fast stets einzeln neben einander. Die 
Kolonien wuchsen sehr schnell und zeigten ein strahlig 
verzweigtes Aussehen von mattnebeliger Farbe. 

Im hängenden Tropfen bei 30° beobachtet zeigten 
beide Arten lebhafte Eigenbewegung, die sich bei zu- 
nehmender Temperatur noch steigerte und sogar bei 58° 
noch eine äusserst lebhafte war, ein Zeichen dafür, dass 
diese Bakterien eine derartig hohe Temperatur nicht nur 
vertragen, sondern dabei noch eine kräftige Vermehrung 
zeigen. 

In einem Brutschrank, der auf 65° angeheizt wurde, 
hielt ich die Bakterien in flüssiger Nährlösung 14 Tage 
lang, ohne dass sie abgetötet wurden. Allerdings bildeten 
sie Sporen, die sich jedoch bei 26° wieder schnell zur 
Bakterienform entwickelten und sich vermehrten. — 

Ein weiterer Versuch, den Boden durch Hitze zu 
sterilisieren bestand darin, dass ich je 1 Kilo Boden in 
Erlenmeyerkolbeti aus Jenenser Glas auf 200° im 
Autoclaven erhitzte und diese Temperatur 2 und 3 Stunden 
einwirken Hess. 

Nachdem der Boden abgekühlt war, impfte ich 
wieder Proben, die ich mit geglühter Platinöse den ver- 
schiedenen Bodenschichten entnahm, in Bouillonröhrchen. 
Aber nur die drei Stunden erhitzten Proben zeigten 
sämtlich selbst nach 10 tägigem Stehen im Brutschrank 
bei 26 ° nicht das geringste Bakterienwachstum, während 
von fünfzehn Röhrchen, die mit zwei Stunden erhitztem 
Boden geimpft waren, doch noch zwei Bakterienent- 
wickelung nach vier Tagen zeigten. 
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Wenn die Bodenproben auch bei dreistündigem 
Erhitzen auf 200,° steril geblieben waren, so ist diese 
Methode der Bodensterilisation jedoch aus andern Gründen 
wenig brauchbar, und es würde sich dieselbe höchstens 
für trockne, reine Sandböden empfehlen. 

Grössere Bodenmengen würden eine bedeutend 
längere Zeit brauchen, um durch Hitze, wegen des 
schwierigeren Bindringens derselben in die dickere Schicht, 
sterilisiert werden zu können.- 

Bei feuchten Bodenarten würde sich diese Zeitdauer 
noch bedeutend vergrössern, da zunächst alles Wasser 
ausgetrieben werden müsste, um die Temperatur über- 
haupt auf 200° zu bringen. Schliesslich käme als 
wichtigster Nachteil dieser Methode noch der Umstand 
in Betracht, dass ein Humus haltiger Erdboden durch 
eine derartig hohe Temperatur bei drei- und mehr- 
stündiger Einwirkung sehr weit gehende chemische und 
physikalische Veränderungen erleiden würde, sodass er 
für Vegetationsversuche nicht mehr als normal angesehen 
werden könnte. Besonders würden die leicht flüchtigen 
Stickstoffverbindungen darunter leiden. Ueberhaupt ist 
man, besonders in neuerer Zeit, von der Heissluftdes- 
infektion, deren Bedeutung früher stark überschätzt wurde, 
mehr abgekommen. Man hat sich jetzt mehr der Des- 
infektion smethode mittels strömenden Wasserdampfes zu- 
gewandt, die z. ß. in Krankenhäusern zur Kleiderdes- 
iufektion fast ausschliesslich in Anwendung kommt. 

Hieran anschliessend nahm ich folgenden Ver- 
such vor: 

Zunächst stellte ich 10 wie vorher mit Erde be- 
schickte Literflaschen mit Wattestopfen verschlossen in 
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den Sterilisator, heizte ihn auf 100 ° an und Hess bei 
dieser Temperatur die strömenden Wasserdämpfe drei 
Tage nacheinander je 30 Minuten auf die Versuchs- 
objekte einwirken. Die Impfungen in Bouillon ergabeu 
jedoch ein negatives Resultat. 

Um schliesslich noch die direkte Einwirkung 
siedenden Wassers auf die Erde zu studieren, benutzte 
ich ein Gefäss aus verzinntem Eisenblech von ca. 14 cm 
Durchmesser und 25 cm flöhe, dessen Deckel übergriff 
und drei mit Tuben versehene Oeffhungen besass. 

In dieses Gefäss schüttete ich 1 Kilo Boden- 
mischung ein und übergoss dieselbe mit l 1 /^ Liter Wasser« 
Die Tuben verschluss ich mit Wattestopfen und ebenso 
wurde der Deckel durch Drahtüberschnürung auf eine 
Watteeinlage festangepresst. 

Durch einen kräftigen Bunsenbrenner wurde dann 
dass Gefäss erhitzt, bis das Wasser ins Kochen geriet, 
und das letztere 30 Minuten im Sieden erhalten. Das- 
selbe wiederholte ich an den beiden folgenden Tagen. 
Proben des so behandelten Bodens ergaben in Bouillon 
übergeimpft, jedoch schon nach 2 X 24 Stunden starkes 
Wachstum der vorher beschriebenen Bakterienarten. 

Wegen der Umständlichkeit und Erfolglosigkeit 
dieses Verfahrens, das bei grösseren Bodenmengen 
natürlich noch viel grössere Schwierigkeiten bieten würde, 
wurden diese Versuche nicht fortgesetzt. 

Nach diesen Versuchen mit heisser Luft, strömendem 
Wasserdampf und siedendem Wasser wandte ich mich 
den chemischen Desinfektionsmitteln zu. 
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B. Versuche mit chemischen Desinfektionsmitteln. 

Von allen gebräuchlichen, chemischen Desinfektions- 
mitteln konnten natürlich nur solche in Frage kommen, 
die sich nach der Einwirkung wieder aus dem Boden 
entfernen Hessen, da sonst die späteren Vegetationsrer- 
suche durch sie geschädigt worden wären. Deshalb 
musste ich mein Augenmerk zunächst auf die flüchtigen, 
Chornischen Desinfektionsmittel richten. 

Meine Versuche beschränkten sich auf Chloroform, 
Schwefelkohlenstoff, der in Weinbergen z. B. als Mittel 
gegen die Reblaus Verwendung findet, Aether und den 
gerade in den letzten Jahren mehr und mehr in Auf- 
nahme kommenden Formaldehyd. 

Wieder beschickte ich Literflaschen mit je 1 Kilo 
Bodenmischung und Hess je 2, 3, 5 und 10 gr Chloroform 
bezw. Schwefelkohlenstoff auf den Boden einwirken und 
zwar zunächst 24 Stunden. 

Die Wattestopfen wurden zur Vermeidung der 
Verdunstung der Desinficientia mit feuchtem Pergament- 
papier Überbunden. 

Nach 24 Stunden impfte ich wieder in Bouillon 
über. Die Impfungen ergaben jedoch ein negatives 
Resultat. 

Auch bei längerer Einwirkung des Chloroforms 
bezw. Schwefelkohlenstoffs, die ich bis zu 10 Tagen aus- 
dehnte, war es nicht möglich, einen völlig sterilen Boden 
zu erzielen. 

Salkowski und Kirchner haben schon 
Untersuchungen über die desinficierende Wirkung des 
Chloroforms augestellt und betonen ausdrücklich, dass 
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es sich sehr wohl zur Abtötung sporenfreier Bakterien 
eignet. Jedoch werden die Sporen der Gartenerde 
durch Chloroform fast garnicht geschädigt, ebensowenig 
durch Schwefelkohlenstoff. 

Noch bedeutend weniger hatte Aether selbst in 
grösseren Gaben gewirkt. 

Da diese Desinfektionsmittel wegen ihrer geringen 
Wirksamkeit nicht weiter in Betracht kommen konnten, 
setzte ich diese Versuche nicht weiter fort, sondern wandte 
mich dem Formaldehyd zu. 

St er ilisations versuche mit Formaldehyd. 

Ueber die bakterienschädigenden Eigenschaften des 
Formaldehyds hat zuerst Loew berichtet. Später sind 
Rosenberg, Trillat, Niemann und andere 
Forscher für die vorzügliche "Wirkung des Formaldehyds 
hauptsächlich zum Zweke der Wohnungsdesinfektion ein- 
getreten. 

Sie kamen übereinstimmend zu dem Resultat, dass 
die Methode der Desinfektion mittels reinen Formal- 
dehydgases derjenigen des sogenannten Formaldehyd'sprays 
entschieden vorzuziehen sei, da der gasförmige Formal- 
dehyd Stoffe und Gegenstände nicht beschädigt, während 
Formaldehyd in wässriger Lösung direkt auf Kleidungs- 
stücke etc. gebracht, Flecke hervorruft. 

Zur Erzeugung der Gase wurden eine ganze Reihe 
sog. Formaldehydlampen konstruiert, durch die Methyl- 
alkohol direkt zu Formaldehyd oxydiert wird, indem man 
die Dämpfe des Methylalcohols über glühende Kupfer- 
oder Platinspiralen leitet. 
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Für die» Bodensterilisation kann n*ra aber die 
Methode mittels gasförmigen Formaldehyds nicht in 
Betracht kommen, da besonders ein feuchter Boden für 
Formaldehyddämpfe nicht durchlässig wäre. 

Von dieser Ueberlegung ausgehend stellte ich meine 
Versuche mit wässriger Formaldehydlösung an. Ich be- 
nutzte zu allen Versuche» Schering's (40 %) Formal- 
dehydlösung, die unter dem Namen „Formalin" oder 
„Formol" in den Handel kommt. 

Es handelte sieh bei der Bodensteritisatioa mittels 
Formaldehyd um folgende Fragen: 

1. Wieviel Formaldehyd ist notwendig, um die resistenten 
Sporen im Boden abzutöten und wie lange muss 
derselbe einwirken? 

2. Wie kommt der Formaldehyd am wirksamsten zur 
Verteilung im Boden? 

3. Auf welche Weise kann man den angewandten 
Formaldehyd wieder aus dem Boden herausschaffen 
oder für die Entwickelung der Pflanzen und später 
einzuimpfender Bakterienarten unschädlich machen? 

Ich will versuchen, die Fragen der Reihe nach zu 
beantworten. 

I. Wieviel Formaldehyd ist notwendig, um die resistenten 
Sporen im Boden abzutöten und wie lange muss derselbe 
einwirken? 
Um die Menge des zur Abtötung der Keime not- 
wendigen Formaldehyds festzustellen, befüllte ich wieder 
je 5 Literflaschen mit je 1 Kilo Boden und setzte pro 
Flaache 0,5, 1,0, 1,5, 2, 3 u. 5 com Formalm durch 

einfaches Aufträufeln zu. 

2 
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Nach 24 Stunden impfte ich aus sämtlichen Flaschen 
Proben in Bouillonröhrchen über, die ich der oberen 
mittleren und unteren Bodenschicht entnahm. Die ge- 
impften Röhrchen Hess ich bei 26° im Brutschrank. 
Nach 2 Tagen war die Bouillon in sämtlichen Röhrchen, 
die mit Proben aus der oberen Bodenschicht geimpft 
waren, klar geblieben und erwies sich bei mikroskopischer 
Untersuchung als steril. Die Proben aus der unteren 
Bodenschicht hatten sämtlich die Bouillon infiziert, während 
die Proben aus den mittleren Bodenschichten zum Teil 
besonders bei den grösseren Formaldehydgaben steril ge- 
blieben waren. 

Nach drei Tagen wurden denselben Flaschen wieder 
Proben entnommen und damit Bouillonröhrchen geimpft. 
Jetzt zeigten sich alle Bodenproben, die mit 3 — 5 ccm 
°/oo Formal in behandelt waren auch aus den unteren 
Bodenschichten steril, nur ein einziges Röhrchen mit 
3 °/ 00 Formalin behandeltem Boden war infiziert. 

Bei der Entnahme von Proben am siebenten Tage 
waren alle Bouillonröhrchen, die mit bis 2 °/ 00 abwärts 
behandelten Bodenproben geimpft waren, selbst nach 
zehntägigem und längerem Stehen im Brutschrank bei 
26 ° steril geblieben. 

Die Einwirkung des Formalins geschah bei ca. 19°. 
Die Flaschen standen auf dem Brutschrank, wo sich die 
Temperatur ziemlich konstant erhielt. 

2. Wie kommt der Formaldehyd am besten zur Verteilung 
im Boden? 

Die obigen Versuche haben gezeigt, dass das Auf- 
träufeln des Formalins in so konzentrierter Lösung wohl 
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im Stande ist, den Boden zu sterilisieren, dass jedoch 
das Eindringen desselben in tiefere Bodenschichten und 
somit seine Wirkung auf diese Schichten sehr langsam 
vor sich geht. 

Etwas schnellere Resultate erzielte ich, wenn ich das 
Formalin in die Mitte des Bodens brachte. 

Am besten wirkte das Formalin jedoch, wenn ich 
zunächst 200 gr Boden in die Flasche brachte, dann 
das mit 100 — 150 ccm Wasser verdünnte Formalin 
herüberg08s und schliesslich die übrigen 800 gr Boden 
zugab, sodass der ganze Boden gleichmässig durch- 
feuchtet wurde. 

Bei diesen Versuchen genügten schon 2 ccm °/ 00 
Formalin, um den Boden bei viertägiger Einwirkungs- 
dauer zu sterilisieren. Für die Praxis würden sich jedoch 
3 — 5 ccm Formalin pro 1 Kilo Boden bei 3 — 4 tägiger 
Einwirkungsdauer empfehlen, um ganz sicher zu gehen. 

Versuche mit 0,5, 1,0 u. 1,5 ccm Formalin °/ 00 
lieferten auch bei Verdünnung mit Wasser keine sicheren 
Resultate. 

3. Auf welche Welse kann man den angewandten Formaldehyd 

wieder aus dem Boden herausschaffen oder für die Entwicklung 

der Pflanzen und später einzuimpfender Bakterienarten 

unschädlich machen? 

Diese wichtigste Frage bot die Hauptschwierigkeit, 
da der Formaldehyd ein so starkes Pflanzengift ist, dass 
die Vegetationsversucho in derartig sterilisiertem Boden 
nur ausgeführt werden können, wenn der Formaldehyd 
vollständig entfernt ist oder wenigstens seine pflanzen- 
schädigendeu Eigenschaften verloren hat. 

2* 
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Zunächst versuchte ich, den Formaldehyd durch 
Erhitzen auszutreiben, jedoch selbst einständiges Er- 
hitzen bei 150° hatte nicht den gewünschten Erfolg, da 
der Formaldehyd beim Erhitzen schwerflüchtige Poly- 
merisationsprodukte bildet, die ebenfalls pflanzenschädi- 
gende Eigenschaften besitzen. 

Auch ein Versuch, den Formaldehyd durch Evacuiruug 
mittels einer Luftpumpe zu entfernen, hatte ein negatives 
Resultat. 

Beides bewies ich durch Einpflanzen gekeimter 
Samen in derartig behandelte Böden. Die jungen 
Pflänzchen hörten sofort in ihrer Entwickelung auf und 
gingen in kurzer Zeit ein. 

Auch zeigten Bodenproben stets noch Formaldehyd- 
reaction (Blaufärbung mit Phenylhydiazin und Nitro- 
prussidnatrium nach Zusatz von koucentrierter Natronlauge). 

Letztere Reaktion zeigt Formaldehyd noch in einer 
Verdünnung von 1,0 : 1000000,0 an. 

Deshalb musste ich meine Versuche auf chemische 
Reaktionen des Formaldebyds, deren Endprodukte für 
die Entwickelung von Pflanzen und Bakterien unschädlich 
sind, beschränken. — 

In seiner Arbeit über „Formaldehyd als Desin- 
fektionsmittel u weist schon Hess darauf hin, dass die 
beiden Polymerisationsprodukte des Formaldehyds, Para- 
formaldehyd und Methylal desinfektorisch unwirksam sind. 

Auch entstehen durch Zersetzung des Formaldebyds 
durch Ammoniumsalze Endprodukte, die weder der Ent- 
wickelung von Bakterien noch der Keimung von Pflanzen- 
samen hinderlich sind. 
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Mit Ammoniumsulfat entsteht nach P 1 o e e h 1 Trime- 
thylaminsulfat neben geringen Mengen von Formodimethyl- 
aminsullat, während Kohlensäure entweicht. 

Auch dieses Endprodukt erwies sich weder als 
Bakterien- noch als Pflanzengift. 

So fand ich im kohlensauren und schwefelsauren 
Ammonium geeignete Mittel, den Formaldehyd nach 
seiner desinfektorischen Wirkung auf den Boden zu zer- 
setzen und für Vegetationsversuche mit Bakterienimpfung 
unschädlich zu machen. 

Zu den folgenden Versuchen stellte ich zunächst 
eine wässrige Lösung von krystallinischem Amraonium- 
oarbonat im Verhältnis von 1 : 5 her. 

Von dieser Lösung that ich zu je einem Kilo Boden, 
der durch siebentägige Einwirkung von 2 ccm Formalin 
sterilisiert war, je 5, 7 und 10 ccm hinzu, überschichtete 
dann mit Bouillon und impfte teils mit Bacillus subtilis 
teils mit Bac. prodigiosus, die ich Reinkulturen entnahm« 

Nach 2 Tagen waren bei 26 ° in den mit 5 ccm 
der Lösung behandelten Versuchen keine Bakterien zur 
Entwickelung gekommen, während die Bouillon mit 7 und 
10 ccm Ammonium carbonatlösung sehr starke Entwickelung 
der eingeimpften Bakterien gezeitigt hatte. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass man den 
Formaldehyd mit Ammoniumcarbonat für Bakterien und, 
wie spätere Versuche zeigten, auch für Vegetatious- 
versuche unschädlich machen kann. 

Für 1 ccm Formalin (40 °/ ) sind 3,5 ccm Am- 
moniumcarbonatlö8ung (20 °/ ) erforderlich. 
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Parallelversuche mit dem schwefelsauren Ammonium- 
salz ergaben dasselbe Resultat, jedoch nur bei einer 
Torangegangenen Kalkung des Bodens mit Ca CO 3 . 

Es waren zur Zersetzung von 1 ccm Formalin 
(40 °/o) 12,5 ccm Ammoniumsulfatlösung (20 °/ ) not- 
wendig. 

Sämtliche mit Bouillon überschichteten und mit 
denselben Bakterien geimpften Kontrollversuche ohne 
Ammoniumsalzbehandlung blieben steril. 

Diese beiden Sterilisationsmethoden würden sich 
überall da anwenden lassen, wo es sich nicht gerade 
darum handelt, Bakterien in ihrer Einwirkung auf die 
Pflanzenentwickelung in stickstofffreien Böden zu 
beobachten. Für den letzteren Fall musste ich also eine 
besondere Methode ohne Stickstoffzusatz in Form von 
Ammoniumsalzen ausarbeiten. 

Einen günstigen Anhaltspunkt für eine derartige 
Methode bot mir die Eigenschaft des Formaldehyds, mit 
Calciumhydroxyd Formose zu bilden. 

Nach Loew wird nämlich der Formaldehyd beim 
Schütteln oder Erwärmen mit Calciumhydroxyd zu Formose 
kondensiert. Zu einem Vorversuch verdünnte ich 5 ccm 
Formalin in einem Erlenmeyerkolben mit Wasser und 
setzte 10 gr Calciumhydroxyd zu, erwärmte das Gemisch 
eine halbe Stunde auf dem Wasserbade, leitete dann zur 
Fällung des Calciums Kohlensäure ein und filtrierte. 
Das Filtrat versetzte ich zu gleichen Teilen mit Nähr- 
bouillon und impfte mit Gartenerde, Bacillus prodigiosus 
und Bacillus subtilis. 
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Die geimpften Proben zeigten nach 2 Tagen im 
Brutschrank bei 26 ° in sämtlichen zehn Proben reichliches 
Wachstum cter eingeimpften Bakterien. 

Der Formaldehyd war also vollständig zersetzt und 
zeigte auch bei einer Prüfung nicht mehr die oben er- 
wähnte Reaktion. 

Nach diesem Vorversuch setzte ich zu je 1 Kilo 
Boden, der mit 3 ccm For malin sterilisiert und mit 
Wasser überschichtet war, je 3 gr Calciumhydroxyd und 
liess die Mischung einen Tag bei 40° im Brutschrank 
stehen. Dann leitete ich durch ein Glasrohr, das vorher 
durch den Wattestopfen eingeführt war und bis in die 
Flüssigkeit reichte, Kohlensäure ein. Die Kohlensäure 
ging durch einen Wattestopfen im Glasrohr bequem hin- 
durch. Nachdem das Calciumcarbonat ausgeschieden 
war, Hess ich durch einen Tubus am unteren Rande der 
Flasche, der mit Kork und langem Glasrohr mit Gummi- 
schlauch und Quetschhahn versehen war, die überstehende 
Flüssigkeit ab. 

Die feuchte Erde gab nicht mehr die Formaldehyd- 
reaktion mit Phenylhydrazin etc. Auch wuchsen in ihr 
eingeimpfte Bakterien der Gartenerde. Ebenso kamen 
Mais und andere Samen in ihr zur gesunden Entwicklung. 

Die kurz zusammengefassten Resultate sind folgende: 

1. Heissluftsterilisation eignet sich nur bei dreistündigem 
Erhitzen auf 200° für trockene Sandböden ohne 
organische Stoffe. 

2. Die Anwendung von siedendem Wasser und Wasser- 
dämpfen ist überhaupt nicht zu empfehlen, weil zu 
umständlich und zeitraubend gegenüber den anderen 
Methoden. 
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3. Für Bodenarten, in denen zum Zweite der späteren 
Pflanzenkulturen Ammoniak- Verladungen enthalten 
sein dürfen, kann man die Methode der Formaiin- 
behandlung in verdünnter, wässriger Lösung in An- 
wendung bringen mit nacbheriger Zersetzung des 
Formaldehyds durch Ammoniumsalze. 

4 Bei Bodenarten, die stickstofffrei bleiben müssen, 
wird der Formaldehyd durch Calciumhydroxyd zu 
Formose zu kondensieren sein, um ihn so unschäd- 
lich zu mache». Das ätzende Ca (OH) 8 verwandelt 
man durch C0 2 in Ca C0 3 . 

Am Schlüsse dieses Teiles meiner Arbeit möchte 
ich noch kurz über ein Vegetationsgefäss berichten, das 
ich in Anwendung brachte 

Die grösste Schwierigkeit bot bei allen bisherigen 
Vegetationsgefässen, in denen der Boden während der 
Vegetation frei von Bakterien bleiben sollte, die sterile 
Wasserzufuhr. Ich dachte deshalb daran, ein eingefügtes 
Koeh-Chamberlandfilter zu benutzen, um das Wasser 
keimfrei in das Gefass zu filtrieren. 

Als Yorrersuch brachte ich ein solches Filter aus 
ungebrannten Porzellan in den Hals eines Erlenooaeyer- 
kolbens, der auf jeder Seite ein offenes Glasrohr hatte. 
Die Stelle, mit der der Band des Filters auf dem Rande 
des Kolbens auflag, verschloss ich htft- und wasserdicht 
mit einer Gummikappe. Dann brachte ich in den 
Kolben ca. 30 ccm N&hrhouillon, verschloss die beiden 
Rohre mit Watte und sterilisierte den ganzen Apparat 
dreimal im Dampftopt Hierauf füllte ich in das Filter 
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eine Aufschwemmung von Bacillus prodigiosus in Wasser« 
Das Wasser sickerte leicht durch die Poren des ungla- 
sierten Porzellans und vereinigte ßich mit der Nährlösung. 

Jetzt stellte ich den ganzen Apparat in den Brut- 
schrank bei 26°. Schon nach 24 Stunden war die 
Bouillon gerötet und zeigte bei mikroskopischer Unter- 
suchung einer Probe starke Entwickelung des Bacillus 
prodigiosus. 

Das Filter hatte also den kleinen Bacillus prodi- 
giosus hindurch gelassen und war infolgedessen zur 
sterilen Wasserzufuhr für Vegetationsgefässe nicht zu 
brauchen. 

Besser gelang ein anderer Versuch. In einer 
Glasflasche mit Tubus am unteren Rande, wie ich sie 
zur Bodensterilisation verwendet hatte, wurde der Boden 
in der angegebenen Weise mit Formalin sterilisiert und 
das Formalin mit Calciumhydroxyd unschädlich gemacht. 
Dann wurde durch den unteren Tubus vermittelst des 
Glasi obres nur soviel von der überstehenden Flüssigkeit 
abgelassen, dass der Boden noch stark durchfeuchtet blieb. 

In diese so präparierte Flasche tat ich vorher 
8terilierte Samen durch einfaches Hineinwerfen und ver- 
schloss die Flasche wieder mit dem Wattestopfen. Die 
Samen entwickelten sich normal, ohne dass der Watte- 
stopfen gelüftet wurde. Das Wasser des Bodens ver- 
dunstete zwar, jedoch kondensierte es sich wieder zu 
Tröpfchen, die sich an der inneren Glaswand absetzten 
und wieder zum Boden herunterliefen. Der Sauerstoff- 
zutritt durch den Wattestopfen war ein genügender. 
Die Pflanzen zeigten monatelang ein gesundes kräftiges 
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Aussehen ohne dass der Wattestopfen gelüftet wurde, 
oder eine Wasserzufahr erfolgte. Es konnte sogar ohne 
Beeinträchtigung für die Sauerstoffzufuhr ein Becherglas 
lose über den Hals der Flasche gestülpt werden. Ich 
verwendete Thimothee- und Senfsamen und in einem 
grösserem derartigen Gefäss zog ich vier Maispflanzen. 
Der Wassergehalt der stark feuchten Erde scheint 
also bei Ausschluss der Verdunstung völlig zur Ent- 
wickelung selbst grosser Pflanzen bei der entsprechenden 
Menge Boden zu genügen. Einer Infektion durch 
Bakterien gelegentlich der Wasserzufuhr während der 
Vegetationsperiode wäre also auf diese einfache Weise 
vorzubeugen. 
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II. Ueber Samensterilisation. 

Der zweite Teil meiner Arbeit behandelt die Steri- 
lisierung der Pflanzensamen, die zu Vegetationsversuchen 
natürlich ebenso notwendig ist wie ein steriler Erdboden, 
wenn es darauf ankommt, die Einwirkung bestimmter 
Bakterien auf die Pflanzen zu beobachten. 

Denn stets haftet den Samen eine grosse Anzahl 
von Keimen an, die beim Einpflanzen derselben in den 
Erdboden zur Entwickelung kommen und ihn so wieder 
infizieren würden. 

Eine besondere Schwierigkeit liegt bei der Steri- 
lisation der Samen in dem Umstände, dass die Keim- 
fähigkeit und die Keimungsenergie der Samen durch das 
betreffende Desinfektionsmittel nicht beinträchtigt werden 
darf. 

Andererseits muss das Desinficiens jedoch wieder 
kräftig genug wirken, um alle den Samen anhaftenden 
Keime und besonders wieder die resistenten Dauersporen 
abzutöten. 

Eine völlige Sterilisation der Samen mittels der 
Heisswasser-, Wasserdampf- oder Heissluftmethode war 
natürlich wegen des schädigenden Einflusses auf die 
Keimkraft der Samen von vornherein ausgeschlossen. 

Allerdings wird ja z. B. von Tubeuf heisses 
Wasser und zwar von 56° bei 15 Minuten langer Ein- 



Digitized by VjOOQ IC 



28 



Wirkung zum Schutze des Weizens gegen Steinbrand 
empfohlen, jedoch würden natürlich bei dieser Temperatur 
die den Samen anhaftenden Dauersporen noch nicht ge- 
tötet werden. Ebensowenig würde ein Dörren der Samen 
zum Ziele führen, da sich die Anwendung hoher Tempe- 
raturen wegen der Sch&digong der Samen von selbst 
verbietet. 

Die Versuche waren deshalb auf chemische Des- 
infektionsmittel zu beschränken. 

Eine umfangreiche Litteratur beschäftigt sich ja 
mit der Kupferbeizung des Getreides gegen die so ge- 
fährlichen Brandkrankheiten und besonders ist es die 
Beizung mit der sogenannten Bordeaux-Brühe, welche 
neben reinen Kupfersulfatlösungen die am meisten ver- 
breitete Anwendung auch bereits in der Praxis findet. 

In neuerer Zeit bat man sein Augenmerk auf den 
für die Desinfektion immer mehr an Bedeutung ge- 
winnenden Formaldehyd gerichtet. 

Die ersten Arbeiten über die Einwirkung von 
Pormaldehydlö8ung auf Getreidesamen veröffentlichte 
Geuther im Jahre 1895. Er versuchte Pormaldebyd 
in wässriger Lösung gegen Getreidebrand anzuwenden. 

Die nächsten Mitteilungen ebenfalls über Form- 
aldehyd als Beizmittel gegen Brandsporen wurden von 
Krüger in demselben Jahre gemacht. 

Im Jahre 1897 stellte Windisch eine Reibe von 
Versuchen an, indem er die Getreidesamen 24 Stunden 
lang in Formaldehydlösungen von verschiedener Konzen- 
tration quellen Hess. 

Dann liegen noch andere Arbeiten von Kinzel, 
Geuther und Neger vor. 
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Die letzten derartigen Arbeiten wurden von Tubeuf 
im Jahre 1901 veröffentlicht. Er führte seine Versuche 
mit Weizen, Hafer, Roggen und Gerste aus. 

Alle diese Forscher arbeiteten hauptsächlich mit 
Cerealien, um die Einwirkung des Formaldehyda auf die 
gefährlichen Brandsporen zu studieren« 

Die Beizungen mit mehr oder minder starken Form- 
aldehydlösungen wurden bei einer Einwirkungsdauer von 
1—24 Stunden vorgenommen. 

Alle kamen zu dem übereinstimmenden Resultat, 
dass stärkere als 0,1 prozentige Formaldehydlösungen 
auf die Keimung der Cerealien sehr schädigend wirken. 

An dieser Stelle seien noch kurz eine Anzahl von 
Desinfektionsmitteln erwähnt, die in der Praxis An- 
wendung finden als sogenannte insekticide Mittel. So 
wäre hier die Anwendung von Petrolwasserspritzen zu 
erwähnen, Apparate, durch die Petroleum mit Wasser 
gemischt und auf das Feld gespritzt wird. Ferner 
werden Blausäuredämpfe zur Räucherung junger Obst- 
bäume angewandt Auch Schwefeldämpfe ebenso wie 
Schwefel Wasserstoff finden in der Praxis ihre Anwendung 
als Insekten tötende Mittel. 

(xould, Jones, Withe, Fletscher und 
Cavanaugh empfehlen Anwendung von arsenhaltigen 
Mitteln gegen Insekten. Zschokke bringt" Acetylengas 
als gutes Mittel gegen Blutläuse in Anwendung. 

Ferner werden von Fabrikanten noch eine ganze 
Reihe von Geheim- und Spezialmitteln in den Handel 
gebracht, die unter den verschiedenartigsten Namen wie 
Antio'idium, Eclair, Verminol, Karbosanol, Propolisin etc. 
existieren. Sie alle haben grösstenteils den Zweck, 
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die Pflanzen auf dem Felde, in Weinbergen und Plan- 
tagen von schädlichen Insekten und Pilzen zu befreien. 

Bei meinen Versuchen, die sich speziell auf die 
Sterilisierung der Samen bezogen, beschränkte ich mich 
auf Formaldehyd, Kupfersulfat und Quecksilberchlorid. 

Ich hatte dabei folgende, leitende Fragen zu be- 
rücksichtigen : 

1. Wie wirkt das Desinfektionsmittel auf die an- 
haftenden Bakterien und Pilze? 

2. Wie gross ist die schädigende Einwirkung der- 
selben auf die Keimung der Samen? 

Erstere Frage suchte ich dadurch zu beantworten, 
dass ich mit Samenproben nach ihrer Behandlung mit 
dem Desinficiens, sterile Bouillon und Lupinenabkochung 
impfte, die Röhrchen in dem Brutschrank bei 26° be- 
obachtete und nach einigen Tagen mikroskopisch auf 
ihren Bakteriengehalt prüfte. 

Die zweite Frage sollte durch ausgedehnte, ver- 
gleichende Keimungsversuche erledigt werden. 

Gut keimfähige Samen erhielt ich nach ihrer 
Prüfung durch die hiesige landwirtschaftliche Versuchs- 
station, zum kleineren Teil bezog ich dieselben aus einer 
renommierten Samenhandlung am Orte* 

I. Formaldehyd als Sterilisationsmittel für Samen. 

Da die Einwirkung des Formaldehyds auf die 
Cerealien nach den vorher erwähnten Arbeiten zur Genüge 
bekannt war, schloss ich bei meinen Versuchen dieselben 
zunächst aus und beschäftigte mich mit anderen Samen. 

Auch hier verwendete ich Schering's 40 °/ Formalin. 
Die Zahlen beziehen sich jedoch auf den reinen Form- 
aldehydgehalt. 
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Zunächst stellte ich mir wässrige Lösungen mit 
0,04, 0,1, 0,2 und 0,4 % Formaldehyd her. 

Die Versuche wurden in kleinen Erlenmeyerkolben 
vorgenommen, die mit Korkstopfen fest verschlossen 
wurden und vorher mit der betreffenden Formaldehyd- 
lösung gespült waren; ebenso hatten die Korke vorher 
längere Zeit in der betreffenden Lösung gelegen. 

Die Keimungsversuche wurden auf feuchtem Sand, 
der mit Fliesspapier überdeckt war, bei 26° vorgenommen. 
Die grösseren Samen wurden ausserdem mit 2 Lagen 
feuchtem Fliesspapier überdeckt. Der Einfachheit halber 
lasse ich die demonstrativen, erhaltenen Resultate einiger 
Versuche in Tabellenform folgen: 

1. Graue Erbse, 

Angewandt: je 50 Stück Samen. 



Sechsstündige 
Einwirkung von 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Kei- 
mung 
in% 


Wasser 


3 


39 
35 


7 
14 
















• 98% 


Formaldehyd- 
lösung 
(0,04 o/ ) 


7 
7 


41 
40 


1 
3 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


- 99 o/ 


Formaldehyd- 
lösung 
(0,1 °/o) 


1 


46 
45 


4 
4 


1 
1 














100 o/ 


Formaldehyd- 
lösung (0,2 o/ ) 


— 


24 


18 


7 














98 o/ 


Formaldehyd- 
lösung (0,4 %) 




22 


9 


8 


4 


1 


— 


- 


— 


— 


8SO /o 
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Die Keimung war durch 0,2 und 0,4 °/ Lösung 
gegen den Kontrollversuch mit Wasser verlangsamt. Bei 
0,4 °/ Lösung waren die Keime gekrümmt und deutlich 
geschädigt, während bei 0,04 und 0,1 °/ Lösung keine 
Schädigung wahrzunehmen war. 

Bakterienbefuud: Einzelne in Bouillon über- 
tragene Erbsen zeigten sich nur bei 0,4 °/ Lösung steril, 
während bei allen anderen Versuchen bis auf wenige 
Ausnahmen mit 0,2 °/ Lösung starke Entwicklung von 
Bakterien und Pilzen wahrzunehmen war. 

9. Bohne. 

Angewandt: je 32 Stück. 



Sechsstündige 
Einwirkung von 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Kei- 
mung 


Wasser 


— 


18 


3 


9 


2 












100 °/o 


Forraaldehyd- 
lösung (0,04 %) 


— 


18 


4 


9 


1 












100% 


Formaldehyd- 
lösung (0,1 %) 


— 


13 


7 


8 


4 












100% 


Formaldehyd- 
lösung (0,2 °/ ) 


— 


15 


13 


2 - 


1 


1 


— 


— 


— 


100% 


Formaldehyd- 
lösung (0,4 .%) 


— 


8 


5 


12 


4 


1 


1 


— 


— 


— 


97,5% 



Die Keime waren bei 0,4 % Lösung schwächer 
und gedreht. 

Bakterienbefund: Bei 0,04 und 0,1 % Lösung 
reichliche Bakterienentwickelung. 

Bei 0,2 und 0,4 % Lösung alle ßöhrchen steril. 
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S. Btane Lupin«. 

AngewaaAt: je 50 Stück Samen. 



Sechsstündige 
Einwirkung von 


Keimung Dach Tagen 
1 2 3 .4 5 6 7 8 9 10 


Kei- 
mung 
in°/ 


Wasser .» 


35 


6 


2 


1 


1 












90 0/ 


FornwJldehydlösang 
(0,04 °/a) 


2 


40 


1 


1 














88% 


Formaldehy dlös u ng 
(0,1 %) 


1 


28 


3 


3 


2 












74o/o 


Formaldehydlösung 
(0,2 %) 


— 


5 


6 


2 


2 


2 


1 


— 


— 


— 


36o/ 


Formaldehydlöeung 
(0,4 %) 


— 


— 


1 


2 


4 












14% 



Hier stieg die Schädigung deutlich mit zunehmen- 
dem Formaldehydgehalt. Ausserdem wurden die Keime 
schwächer und hatten eine gedrehte Form. 

Bakterienbefund: wie bei der Bohne. 

4. Gelber Senf. 

Angewandt: je 200 Stuck Samen. 



Sechsstündige 
Einwirkung von 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Keim- 
mung 

, in % 


Wasser 


*66 
185 


30 
11 


2 
3 


2 
1 














(100% 


Formaldehyd- i 
lösung (0,04 °/ ) \ 


23 
43 


117 
136 


55 
16 


3 
3 


2 


1 


, 


__ 


___ 





}ioo% 


Formaldehyd- j 
lösun* (0,1 %) 1 


5 

4 


13 
9 


68 
61 


48 
72 


22 
17 


8 
6 


3 
9 


4 
1 


1 
2 


5 


} 92% 


Formal dehy dl ösung 
ft»2 % 


3 




















1,5 °/o 


FormaULehydlösung 

(0,4 %) 


2 














1 
1 


""1 




1% 



(Beim gelben Senf war die Schädigung eine auf- 
fallend starke. Schon 0,1% Lösung setzte die&eknungs- 
energie bedeutend herab, während 0,2 und 0,4% Lösungen 
bereits eine Abtötung der Keime im Samen hervorrief, 
so daas die Anwendung dieser Lösungen überhaupt nicht 
I « 
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mehr in Betracht kommen konnte, während die 0,1 °/ 
Lösung noch nicht im Stande war, die Senfsamen in 
allen Fällen zu sterilisieren. 

Obige vier Versuche zeigen deutlich, dass die An- 
wendung des Formaldehyds zur Sterilisation dieser Samen 
eine sehr fragliche ist, da der Formaldehyd seine Eigen- 
schaft als Pflanzengift schon in schwächerer Lösung in 
bedeutender Weise geltend macht, während die Bakterien 
durch diese Lösungen meist nur wenig in ihrer Ent- 
wickelungsfähigkeit behindert werden, falls die Lösungen 
nur sechs Stunden einwirken. 

Um nun auch die Einwirkung des Formaldehyds 
auf kleine Samen zu studieren, stellte ich folgende Ver- 
suche mit Botklee-, Grünklee- und Timotheesamen an. 
1. Böhmischer Rotklee. 
Angewandt: je 200 Stück Samen. 



Sechsstündige 
Einwirkung von 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Kei- 
mung 
in% 


Wasser < 


136 


30 


2 


4 


1 


8 


3 


— 


4 


— 


[91,50/0 


1 


138 


30 


3 


1 


1 


— 


6 


— 


4 


— 


1 


Formaldehyd- 
lösung < 


74 


64 


5 


6 


1 


2 


1 


— 


1 




[ 80% 


(0,04%) 1 


49 


86 


15 


10 


2 


8 


1 


— 


— 




1 


Formaldehyd- 
lösung 


19 


50 


28 


16 


7 


1 


3 


— 


— 


— 


kö% 


(0,1%) 


25 


52 


19 


20 


3 


1 


2 


— 


— 


— 




Formaldehyd- 
lösung (0,20/ ) 


15 


24 


6 


7 


6 


4 


3 


— 


— 


— 


32.5% 


Formaldehydlösung 
(0,4%) 


8 


31 


6 


5 


5 


2 


1 


— 


— 


— 


29% 
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Auch hier war die schädigende Wirkung des 
Formaldehyds eine steigende, obwohl nicht so bedeutend 
wie beim Senf, was wohl mit der härteren Schale des 
Rotklees und somit mit dem schwereren Eindringen des 
Formaldehyds zusammenhängt. 

Jedoch waren die kleinen Samen bereits durch 
0,1 % Lösung sterilisiert. 

2. Grtinklee. 

Angewandt: je 300 Stück Samen. 



Sechsstündige 
Einwirkung von 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Kei- 
mung 
m°/o 


Wasser 


25 
18 


69 
60 


15 
19 


10 
10 


1 
2 


3 


— 


1 


— 


— 


■56,75% 


Formaldehyd- 
lösung < 
(0,04 % 1 


14 
27 


67 
45 


9 
19 


4 
4 


2 

7 


2 
4 


1 

1 


— 


— 


— 


49 0/ 


Formaldehyd- 
lösung 
(0,1%) 


10 
20 


46 

88 


24 
16 


7 
5 


3 

7 


4 
3 


— 


1 
2 


— 


— 


46,6% 


Formaldehydlösung 
(0,2%) 


2 


40 


16 


4 


6 


5 


5 


1 
1 


— 


89% 


Formaldehydlösung 
(0,4%) 


1 


43 


19 


7 


5 


2 


1 


1 


— 


— 


39,6 o/ 



Die Sorte war schlechter keimfähig. Auch hier 
war die Schädigung jedenfalls aus demselben Grunde 
wie beim Rotklee nicht so bedeutend wie beim Senf. 

Die Eeime beider Kleesorten waren auch bei 
0,4 °/ Lösung normal. 
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3. Tiiriiottoe (Phle*m pratenee).» 

Angewandt: je 200 Stück Samen» 



SeehMttihdige 1 Keimung nach Tagen 

Einwirkung von 1 

123456789 10 


Kei- 
mung 


"Wasser 


5 

8 


87 
66 


40 
68 


73 
42 


20 
26 


10 
9 


— 


1 


__ 


. 


|.% 


Formaldehyd- II - 
lösung U 
(0,<H o/ ) || 4 


46 
50 


121 
105 


8 
12 


6 
14 


2 
8 


— 


— 


: 




>94,75°/o 


Formaldehyd- | 
lbsung < 


3 


48 
39 


99 
94* 


22 


11 
21 


l 
2 


1 


1 


: 


: 


92,5% 


Formaldehydlösung 
(0,2%) 


-«■ 


50 


98 


10 


ia 


4 


— 


— 


— 


— 


85,6 % 


Formaldehydlösung 
(0,4%) 


— 


44, 


76 


22 


15 


5 


2 


1 


— 


— 


«8,6 o/ 



Auffallender Weise hatte der Formaldehyd den 
kleineil Timotheesamen sehr wenig geschadet 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass man sich dem 
von Windisch aufgestellten Satz, dass dar Formaldehyd die 
kleineren Samen mehr schädigt als die grossen, nicht ohne 
weiteres änschliessen kann. Es wird jedenfalls stets auf 
die Beschaffenheit der Samenschale ankommen, von der das 
Vordringen des Formaldehyds bis zum Keim abhängig 
{ seih wird. 

Ferner ergeben obige Versuche, dass der Forinal- 
dehyd zum Äwöcke der Samensterilisation wehig brauch- 
bar kein wird, da seine Eigenschaft als Pflanzengift 
seinen Wert als Desinficiens entschieden überwiegt. 
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Wenn der Formaldebyd auch bei gewissen Pflqnze»- 
krankheiten als gutes Beizmittel brauchbar ist und auch 
bereits in der Praxis angewandt wird, so ist er doch zur 
völligen Samensterilisation speziell zur Abtötung der an- 
haftenden Dauersporen von geringer Bedeutung; jeden- 
falls u&üsste die Zweckmässigkeit seiner Anwendung für 
jeden speziellen Fall durch Uebertjagen einer Reibe von 
Samen in Nährflüssigkeit und mikroskopischer Unter- 
suchung derselben nach einigen Tagen einer genauen 
Vorprüfung unterzogen werden« 

2. aufcksilbercWorid (Sublimat) als Sterilieationraiittet 
für Samen. 

Schon in Jahre 1881 wies Koch in seiner grund- 
legenden- Arbeit über „Desinfektion" auf die vorzügliche 
Bakterien und Sporen tötende Wirkung des Sublimats bin. 
Er fand, dass eine Sublimatlösung von 1 : 50000 noch 
im Stande war, Milzbrandsporen in wenigen Minuten 
abzutöten. Auch nahm er die ersten Versuche mit den 
noch resistenteren Sporen der Gartenerde vor. Später 
wurden seine Versuche von Geppert in der Weise 
ergänzt, dass G e p p e r t eine Entgiftung der mit Subli- 
matlösungen behandelten Milzbrandsporen vornahm. 
Er fand dabei, dass derartige Sporen, die nach dem 
Koch 'sehen Verfahren als abgetötet zu betrachten waren, 
wieder keimfähig wurden, wenn das Quecksilberchlorid, 
dass durch die Sporen festgehalten wurde, durch Schwefel- 
ammonium gefällt wurde. 

Deshalb empfiehlt Geppert die Anwendung 
stärkerer Sublimattösungen, um eine völlige Vernichtung 
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dor Sporen zu erreichen. Em Uebrigen ist ja die vor- 
zügliche Wirkung des Sublimats bei seiner allgemein 
verbreiteten Auwendung in der Praxis zur Genüge 
bekannt. 

In der Praxis sind schon öfters zum Sterilisieren 
von Samen schwache Sublimatlösungen verwandt, die 
0,2 bis l°/ reines Quecksilberchlorid enthielten. Man 
liess dieselben 5 — 10 Minuten auf die Samen einwirken. 

E. Schulze verwendete auch stärkere Lösungen, 
die er jedoch nur höchstens 4 Minuten einwirken liess. 
Er kam jedoch damit zu keinem genügenden Resultat. 
Er verwendete als stärkste Lösung eine 0,6%, die er 
nur 4 Minuten einwirken liess. Eine 0,1 °/ Lösung 
brachte er im höchsten Falle 12 Minuten mit den Samen 
in Berührung. In beiden Fällen waren nicht alle Samen 
steril. Schulze fand bei seinen Versuchen, die er 
nur mit Gerste und Weizen vornahm, eine starke Schädi- 
gung der Keime beider Samen und kam zu dem Resultat, 
dass es überhaupt nicht möglich sei, Gerste mit Sublimat 
zu sterilisieren, ohne die Keimfähigkeit bedeutend zu 
schädigen. Etwas bessere, jedoch auch keine sicheren 
Erfolge erhielt er beim Weizen. 

Bei meinen folgenden Versuchen stellte ich mir 
wieder die beiden Fragen 

1. Wie wirkt Sublimat auf die den Samen an- 
haftenden Bakterien und Sporen? 

2. Wie gross ist die schädigende Einwirkung des- 
selben auf die Keimung der Samen? 

Zunächst bestätigten meine Versuche, dass mit der- 
artig schwachen Sublimatlösungen, wie sie meistens an- 
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gewandt wurden, bei so kurzer Einwirkungsdauer durch- 
aus nicht immer eine Abtötung der anhaftenden Sporen 
zu erreichen war. Andererseits zeigen jedoch die folgenden 
Tabellen, dass die schädigende Einwirkung des Sublimats 
auf die Keimung der Samen lange nicht so gefährlich 
ist, wie Schulze annimmt, und dass es sehr wohl 
möglich ist, bei längerer Einwirkung einer stärkeren 
Sublimatlösung sterile Samen zu erzielen. Allerdings 
müssen dieselben nach der Behandlung mit sterilem 
Wasser gespült werden. 

Für letzteren Zweck konstruierte ich mir einen be- 
sonderen Apparat, da ein Abspülen mit sterilem Wasser 
in offenen Ge&ssen wegen der Infektion durch die Luft 
immerhin eine fragliche Sache bleibt, worauf wohl auch 
die Misserfolge von C. Schulze zurückzuführen sind. 
Der Apparat findet an späterer Stelle meiner Arbeit 
seine Beschreibung. 

Zunächst machte ich einen Vorversuch mit luft- 
trockenen Erdproben, die eine grosse Menge verschiedener 
Dauersporen enthielten. 

Kleine Erlenmeyerkolben, die mit Sublimatlösungen 
ausgespült waren, beschickte ich mit je l gr Erde und 
übergOBS dieselbe mit Sublimatlösungen von 1,0 : 500,0, 
1,0 : 750,0 1,0 : 1000,0, 1,0 : 1500,0 und 1,0 : 2000 ; 0. Die 
Kölbchen verschluss ich dann fest mit Korken, die vor- 
her ebenfalls in Sublimatlösung geweicht hatten. 

Diese Lösungen Hess ich je l j l und 1 / 2 Stunde auf 
die Proben einwirken und impfte dann mit geglühter 
Platinöse unter aller Vorsicht in Röhrchen mit steriler 
Bouillon und Lupinenabkochung über. 
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Die R&hrchen hatte» mit ihrem Inhalt v<H(W 
10 Tage im Brutschrank gestauten, um m auf ihre 
Sterilität zu prüfen. Es war in keinem Falle Bakterien- 
Wachstum eingetreten. Die Wattestopfea sengte ich nach 
der Impfung ak 

Diese Impfversuche lies* ich bei 26° im Brufr- 
schrank und prüfte sie. Back drei Tagen. 

Hierbei stellte es sich heraus, dass erst eios 8ur 
blimatiösuDg van 1,0 : 1000,0 bei mehr als 15 Minuten 
langer Einwirkung im Stande war, sämtliche Sporen de* 
Gartenerde abzutöten. 

Denn selbst bei einer Einwirkung einer 0,1% 
Lösung, die eine Viertelstunde gedauert hatte, waren 
voä 10 Röhrchen doch noch 2 infiziert. 

Spätere Versuche bestätigten, dass erst eine */io °/e 
Lösung hei 20 Minuten langer Einwirkung auf die Eid- 
proben eine absolute Garantie für Sterilität bietet. 

Um noch festzustellen, ob etwa die geringe, mit der 
Platinöse mitgeführte Menge der Suhlimatlösung die Ewt- 
wickeluug der Bakterien in den Röhrehen mit Nährlösung 
bei dauernder Einwirkung behindert, wurden zur Kontrolle 
eine Anzahl Röhrchen mit steriler Nährlösung mit eiuer 
Oese Sublimatlösung 1,0 : 500,0 vorsetzt und; mit. Erde 
geimpft» Aber schon nach 12 Stunden war bei 26 a 
in allen Röhrcbe* starkes Bakterieoleben zu konstatiere». 

Einen weiteren Versuch, um die Einwirkung des 
Sublimats auf die Sporen eines bekannten Bazillus zu 
erfahren, unternahm ich mit den sehr resistenten Sporen 
des Bazillus subtilis (ffeubacüius). 

Bacillus subtilis wurde zu diesem Zweck aus Boro* 
kulturen in Lupinenabkochung geeimpft. Nach zwei 
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Tagen kitten sich im Brutschrank starke Häute gebildet, 
die sich bei mikroskopischer Untersuchung aus langen 
Fäden tob Bac. subtihs zusammengesetzt zeigten. 

Vor diesen Häuten lies» ieh die Nährlösung ab- 
laufen und übergoes dieselben mehrmals mit sterilisiertem 
destilliertem Wasser, um die Bakterien durch diese 
Nahrungeentziehung zur Sporenhildnng zu zwinge». Schon 
nach 3 Tagen waren bei Zimmertemperatur fast alle 
Fäden in Sporen zerfallen. 

Von diesem Sporenmaterial goss ich das Wasser 
wieder ab und übergoss mit Sublimatlösung 1,0 ; 1000,0. 
Nach 5, 10 und 15 Minuten impft» kh in Lupinenab- 
kochung über. Es käme» jedoch nach & Tagen keine 
Sporen mehr zur Entwickeltmg. 

Dieser Versuch zeigte dem vorigen 'gegenüber 
deutlich, dass sieh in der Gartenerde Dauersporen befinden, 
die dem Quecksilberchlorid einen grösseren Widerstand 
entgegensetzen als die Sporen des Bacillus snbtilis. — 

In Beantwortung der zweiten Frage handelte es 
sich darum, die Einwirkung des Quecksilberchlorids auf 
die Keimung des Samen zu studieren. 

Als Vor versuch behandelte iek zunächst ein Gemenge 
gutkehnender Samen von Erbee, Wkke, Geiste, Rotklee, 
Timotbee und Senf je Vs Stunde mit Sublimatlösungen 
von der Stärke 1,0 : 100,0, 1,0 : 350,0 und 1,0 : 500,0. 

Die Samen spülte ich mit Wasser ab und breitete 
sie auf nassem Sand, der sieb mit Fliesspapier überdeckt 
in Glasschalen befand, aus. 

Als Kontrollversuch war eine Schale in derselben 
Weis» beschickt, jedoch ohne vorherige Behandlung der 
Samen mit Sublimat. 
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Die zugedeckten Schalen setzte ich bei 26° zum 
Keimen in den Brutschrank. 

Nach je 3 Tagen untersuchte ich die Samen auf 
ihr Keimungsverhältnis und erhielt folgende Resultate: 

Bei den mit einer Lösung 1,0 : 500,0 behandelten 
Samen zeigte sich ein sehr gesundes, durchaus normales 
Wachstum der Keime. Die Keime unterschieden sich 
in nichts von denen der unbehandelten Samen. Die 
bei den unbehandelten Samen und bei sonstigen Versuchen 
auf nassem Sand auftretenden Schimmelpilze fehlten 
gänzlich. 

Die Sublimatlösung 1,0 : 850,0 hatte wenig 
schädigend auf die Keimungsenergie gewirkt. 

Die Keime waren zwar im Durchschnitt etwas 
kleiner, jedoch gesund und kräftig und wuchsen später 
so nach, dass sich der Unterschied verwischte. 

Erheblich schädigend hatte die Sublimatlösung 
1,0 : 100,0 auf die Keime gewirkt. Einige Keime 
waren zwar vorhanden, jedoch entwickelten sich dieselben 
viel langsamer als bei den anderen Versuchen. 

Aus diesem Grunde dürfte die Anwendung einer 
Sublimatlösung 1,0 : 100,0 zu verwerfen sein. 

Nach dieser gelungenen Vorprüfung handelte es 
sich darum, die Einwirkung des Sublimats auf die 
Keimungsenergie und die Keimfähigkeit der verschiedenen 
Samenarten genauer festzustellen. 

Da für die Praxis nach zahlreichen Versuchen eine 
Sublimatlösung 1,0 : 500,0 in jedem Falle bei dreissig 
Minuten langer Einwirkung genügen würde, um die 
Samen zu sterilisieren, so setzte ich diese Konzentration 
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für die folgenden Versuche als die stärkste fest und ver- 
glich ihre Wirkung auf die 8amen mit einer Lösung 
von 1,0 : 1000,0 bei Behandlung von je l \ % und 7± Stunden. 
Zum Vergleiche stellte ich stets zugleich Eontrollver- 
suche mit unbehandelten Samen an, d, h. Samen, die 
dieselbe Zeit in Wasser lagen. 

Da die vorzügliche Bakterien tötende Kraft des 
Sublimats neben seiner geringen Wirkung als Pflanzen- 
gift denselben als Beizmittel gegen Pflanzenkrankheiten, 
die durch Bakterien hervorgerufen werden und sich durch 
die Samen übertragen, als geeignet erscheinen lässt, ver- 
wendete ich bei den folgende Keimungsversuchen haupt- 
sächlich Samen von solchen Pflanzen, die unter Bakterien - 
krankheiten zu leiden haben. 

In der Litteratur ist nur ein Fall angegeben, in 
der das Quecksilberchlorid als Beizmittel in der land- 
wirtschaftlichen Praxis Verwendung findet. 

Bolley verwendete es (Bull. 4 u. 9 Versuchs- 
station Nord Dacota) mit vorzüglichem Erfolg gegen den 
sogenannten Kartoffelschorf. 

Er liess eine 3 °/ 00 Sublimatlösung Va un( * 2 Stunden 
auf schorfige Kartoffeln einwirken, spülte dieselben mit 
Wasser ab und setzte sie aus. 

Die Ernte ergab ohne Behandlung l°/ gesunde 
Kartoffeln, während die behandelten Saatkartoffeln in 
beiden Fällen 99% gesunde Kartoffeln hervorbrachten. 

Ebenso hob eine l°/ ü0 Sublimatlösung nach 
1 V2 stündiger Behandlung die Anzahl der gesunden 
Kartoffeln von 4 % auf 98 %, gewiss ein gelungener 
Beweis für die vorzügliche Wirkung des Quecksilberchlorids. 
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Dekor die Quantität de» Ernteergebnisse finden 
sieb Uk dieser Arbeit leider keine Angaben. 

Ich behandelte gesunde Kartoffeln eine halbe Stande 
mit einer SuUimatlftsung 1,0 : 500,0. Die Keimung 
ging ebenso schnell und kräftig vor sich wie bei unbe- 
handelten Knollen. Es ist also mit Sicherheit anzunehmen, 
dass das Quecksilberchlorid auch auf die Quantität der 
Ernte keine nachteiligen Böigen haben wird, wenngleich 
der Beweis dafür erst durch grössere Feldversuche zu 
erbringen wate. 

Ich will hier die Resultate mit Auswahl der am 
meiste« demonstrativen Versuche in Tabelleuform folgen 
lassen, die ich vornahm, um die schädigende Wirkung 
des Sublimats auf die Keimung verschiedener Samen 
kennen zu lernen. 

Die Samen erhielt ich wiederum aus der hiesigen, 
landwirtschaftlichen Versuchsstation. 

Die tropischen Samen erhielt ich durch das Kolonial- 
wirtschaftliche Comitö in Berlin, auf dessen Wunsch ich 
diese letzteren Desinfektions- und Keimungsversuche 
vornahm. 

Die Keimversuche wurden dieses Mal nicht auf 
feuchtem Sand, sondern zwischen nassem Fliesspapier 
vorgenommen, um da» Auftreten der Schimmelpilze ver- 
folgen s&u können, die bei Versuchen auf nassem, nicht 
sterilisiertem Sande auch aus dem Sande herrühren konnten. 
Während eine solche Infektionsgefahr bei Benutzung von 
gutem Filtrierpapier viel geringer ist. 

Die Temperatur war bei allen Versuchen wieder 26°. 

Die Samen wurden durch tägliche Wasserzugabe 
gleichmässig feucht gehalten. 
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Angewandt: je 100 Stück Samen. 



Behandlung 
mit 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Kei- 
mung 
»•/o 


% sta. 


— 


11 


27 


36 


7 


3 


1 


2 


2 


3 


«2% 


Wasser 

Vi Std. 


— 


17 


40 


24 


8 


1 


— 


1 


— 


1 


«2% 


Hg Ol» (1:500) %Std. 


— 


2 
3 


8 
14 


38 
36 


17 
17 


12 

8 


7 
8 


2 
2 


2 
2 


3 
1 


J91,5% 


ViStd. 


— 


2 
4 


8 

8 


43 
30 


16 
26 


7 
7 


3 
5 


4 
3 


2 
4 


3 
3 


} 89% 


Hg 01,(1: 1000) V* Std. 


— 


14 
5 


41 
39 


7 
21 


10 
16 


6 
2 


4 
2 


2 
2 


2 


3 
1 


} 89% 


ViSW.; 


— ' 


6 
6 


37 
44 


20 


24 
10 


1 
4 


3 


1 
1 


1 
4 


1 
4 


J90,5% 



8. Gelter Senf. 

Angewandt: je 100 Stock Sme». 



Behandlung 
mit 


Keimung nack Tagen 

i, n. 4 5. «. 7 n 10 


Kei- 
mung 

«% 


l U Std. 


97 


2 


1 
















100% 


w iisser 

l /a Std. 


98 


1 


— 


1 


— 


— 


- 


— 


— 


— 


100% 


HgOl a Kl:500)V4Std. 


51 
63 


41 
28 


4 
6 


2 

1 


— 


2 


— 


— 


— ■ 


— i 


} 99% 


HgClatdröOOJVaStd. 


25 
28 


«35 
36 


12 
14 


22 

19 


2 

1 


4 
1 


4 


2 


1 


— 


} 98% 


B^Cl 9 (l:1000)V 4 «td. 


89 
87 


10 
12 


- 


1 


- 


w. 


— 


— 


— 


■-■■ 


J99,5% 


HgCl 9 (l:1000)VaStd. 


73 
77 


23 
19 


3 


1 
2 




1 


— 


— 


— 


— 


J99,5% 
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3. Tlmothee (Phleum pratenso). 

Angewandt: je 100 Stück Samen. 



Behandlung 
mit 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Kei- 
mung 
in°/ 


l U std. 


— 


12 


14 


24 


18 


9 


1 


2 


1 


— 


91°/o 


Wasser 

Vi Std. 


— 


10 


16 


31 


15 


10 


6 


3 


2 


3 


96% 


Sublimatlöflung j 
(1,0:500,0 Vi Std.) 


— 


9 
14 


16 
10 


26 
18 


15 
13 


9 
16 


5 

8 


2 
3 


2 

1 


1 
1 


}s4,5% 


dto. VaStd.j 


— 


10 
11 


15 
13 


23 
21 


14 
20 


9 
10 


6 
2 


3 
1 


3 
2 


2 
2 


}s3,5% 



4. Französische Luzerne. 

Angewandt: je 100 Stück Samen. 



Behandlung 
mit 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Kei- 
mung 
in°/ 


V* Std. 


78 


15 


2 


2 














97% 


Wasser 

Vi Std. 


75 


11 


2 


2 


2 


1 


— 


— 


— 


— 


97% 


Sublimatlösung j 
(1:500) ViStd.) 


75 
67 


15 
20 


3 
6 


1 
1 


1 


— 


— 


— 


— 


— 


[95,50/0 


dto. VaStd.| 


67 
68 


19 
20 


2 
5 


3 

1 


1 
1 


1 


— 


— 


— 


— 


} 94% 



Der nächste Versuch zeigt die Wirkung des Subli- 
mats im Vergleich zur Kupfersulfatwirkung bei der Erbse. 
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5. Erbse. 

Angewandt: je 50 Stück Samen. 



Behandlung 

mit 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


, Keimung 

in % 




42| 3 


2 1 1 


— 


1-1— 


98% 


Wasser 

% SU« 


44| 4 


l|~ 








- 


— 


98% 


SublimaUöiuag v AiA i 
(l l 500) '* ö,d ' | 


41 
87 


4 

8 


2 

1 


1 
2 


1 


- 


— 


— 


— 


— 


[97% 


Sublimatlöftum? lt n,. 




h 
4 


2 

2 


2 
3 


l 
1 


1 


1 






■ 


J 9G % 


KuptVrRulfat^Kinnft i 
{0,0 */ t ) 6 Std, | 


i 

l 


s 


7 
1 


- 


_ 


__ 


- 


-!- 




\ 21 % 


Kupfersolfatlöamip \ 
(1 °U 6 Std< | 





4 


2 

2 


- 


1 





— 


— 








} M % 



6. Weizen 

mit Steinbrand behaftet (vom biologischen Institut aus Berlin) 41 

Vergleich Mit Kupfersulfatwirkung). 

(Angewandt: je 50 Stück Samen). 



Behandlang 
mit 


Keimung nach Tagen 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


Keimung 
i»% 


w V* Std. 


-49 


-|— 












— 


98% 


Wasser 

V? Std T 


-50 
















— 


100 % 


SublimatlöHUDg 1( ftl * ( 
(1 :600) " ötd ' \ 


- 


48 
48 


1 


1 






_ 






— 


} 100 % 


Subiimatlflaung lt &. A ) 

(1 :500) ^ Std ' 




46 1 3 
45' 3 


1 


] 












[ 99,5% 


KupfersulfaÜÖsung \ 
(Ü t 5 %> 10 Std. | 


2 


37 
33 


7 


2 

1 


2 
2 


1 


: 


- 


r 




} 95% 


Kupfersulfatlöaung \ 
(\ %) 10 Std. \ 


— 


— 


30 
27 


9 
9 


s 

1 


a 

2 














} 83% 



* Biologische Abteilung des Kaiserl. Gesundheitsamtes. 
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Obige Versuche zeigen, dato von einer Schädigung 
bei Zuckerrübe, Senf und Luzerne durch die Sublimat- 
iö&uugen überhaupt «icht die Red« «ein kau», während 
die Desinfektionswirkung bei zahlreichen Impfversuchen 
eine vorzügliche war. 

Beim Thimotheegras war allerdings eine Schädigung 
der Keimfähigkeit um ca. 10 ^/ wahrzunehmen, jedoch 
dürfte diese Schädigung für V^getatiönsversucbe auch 
nicht von Bedeutung sein. Die gekeimten Samen gediehen 
jedenfalls ebenso gut wie xtie in Wasser gequellten 
Samen. Eine Schimmelbildung, wie sie bei den in 
Wasser gequellten Samen sich bei jeden Versuch «in- 
stellte, faffd bei den Versuchen mit Sublimatlösung stets 
nicht statt. 

Was nun die vergleichenden Versuche zwischen der 
Wirkung von Sublimat und Kupfersulfat anbetrifft, so 
zeigt der Versuch mit Erbsen den kollossalen Unterschied, 
der zwischen beiden Desinfektionsmitteln besteht, was 
•die Sohädigwig der Keimfähigkeit anbetrifft. Während 
die Schädigung der Samen 'dnrck die Sublimatlösungen 
•gleich Null war, werden -die Erböen durch Kupfersulfat 
so Btark in ihrer Keimung beeinträchtigt, dass sich dessen 
Anwendung hier von selbst verbietet. Die Konzentration 
der Kupfersulfatlösungen sowie die Dauer der Einwirkung 
war die beim Beizen von Öetreide abliebe. Die 
Erbsen wurden durch die KupfersrffaliösuTigeu grün 
gef&rbt und schimmelten vom efrslen Tage an, während 
nur wenige überhaupt aar Keimung gelangten. Dieses 
Resultat wurde durch sehr umfangreiche Versuche, 
die zufällig im hiesigen landwirtschaftlich-physiologischen 
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— -ttt — : 

Institut zu gleicher Zeit vorgenomen wurden, roll und 
ganz bestätigt. 

Für den gefährlichen -Steinbrand ' beim Weizen 
würde sich in Sublimat ein Vorzügliches Beizmittel ge- 
funden haben, denn die Steinbrandsporen werden nach 
Herzberg bereits durch 0,001 °/ Sublimatlösungen 
abgetötet, sogar Ustäago Jensenii, eine Brandart, die 
dem" Sublimat die grösste Widerstandsfähigkeit von 
allen anderen Brandarten entgegensetzt. 

Herzberg meint zwar, dass das Quecksilber- 
chlorid wegen seiner Vergiftungsgefahr für den Menschen 
nicht angewandt werden dürfe, jedoch Tlräre das heute 

., wohL nicht mehr so gefährlich, da nach meiner Meinung 

i schon manche Landwirte mit Sublimat als* Desinficiens 
für Wunden bei Tieren etc. umzugehen wissen. 

i Es wäre die Anwendung von Sublimkt nach den . 

beschriebenen Versuchen also nur zu empfehlen. 

\ Ein weiterer Versuch init Zwiebeln, der eigentlich 

wegen einer später beschriebenen Bakteriosis der Hya- 
zinthenzwiebeln mit solchdh Zwiebeln vorgenommen werden 
sollte, wurde aus Matagel an Material im Frühjahr mit 
gewöhnlichen Speisezwiebeln angesetzt« 

Die Zwiebeln wutden mit Sublimatloesutig (1 : 500) 

*• eine halbe Stunde behandelt nnd dann eingepflanzt. 

ii Das Wachstum ging in ebenso normaler Weise vor sich 

r » wie bei einem Kontrollversuöh taiit unbehandelten Zwiebeln. 

.. Die Nächsten Versuche wurden mit tropischen Samen 
angestellt. 
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1. Mais ans Peru. 

Angewandt: je 20 Stück Samen. 



Behandelt mit 


Keimung nach Tagen 
123456789 10 


Keimung 
»% 


Vi std. 


8 


8 


3 


1 














100 o/o 


Wasser 

Va Std. 


14 


5 


















95% 


*w$X!F lum { 


7 
14 


10 

6 


3 
















} ioo % 


dto. Va Std. | 


7 
15 


9 
5 


1 


1 


2 












} 100 Vo 



2. Amerikanische Baumwolle. I 2 a. Baumwolle aus Togo. 

Angewandt: je 50 Stück Samen. I Angewandt: je 40 Stück Samen. 



Behandlung wie 

nebenstehend. 

Keimung nach 8 

Tagen in °/ 


Behandlung mit 


Keimung nach 
Tagen 

123456 7, 89 10 


Kei- 
mung 

in»/o 


88 o/ 


Vi std. 


21 


i 
3 2 

1 


i! i i 

i ■ 


1 


— 


- 


- 


75% 


Wasser 

Vi Std. 


19 


■ 1 
5 2 2 

1 1 


-j- 


1 1 1 

i l 1 


70°/ 


86 o/ 


Sublimatlösung 

1 U Std. < 
(1,0 : 600,0) '* 


24 
15 


3 

7 


5 

6 


i 

2 


1 

1 


— 


2 


— 


— 


— 


•83,5 •/, 


82 o/ 


dto. Vi Std. 


L8 


5 

7 


4 


2 

1 


3 
1 


1 


2 


— 


— 




■85% 
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Ausserdem wurde noch ein Versuch mit Ingber- 
wurzeln vorgenommen, die ich ebenfalls durch das 
Kolonialwirtschaftliche Comite Berlin zur Prüfung erhielt. 

Die Ingberrhizome zeigten auch wie die vorigen 
Versuche nach Behandlung mit Sublimatlösung 1,0 : 500,0 
eine halbe Stunde lang, gleiche Keimung wie unbehandelte 
Wurzeln. 



Zum Schlüsse will ich zur Beschreibung des vorher 
erwähnten Apparates übergehen, den ich konstruierte, 
um das Sterilisieren und das nachherige Spülen der 
Samen mit sterilem Wasser unter Ausschluss der Gefahr 
der Luftinfektion vornehmen zu können. Denn für das 
sichere Erkennen, ob die Bakterien und Sporen der 
Samen nach der Behandlung mit Desinfektionsmitteln 
in geeigneter Nährlösung noch entwickelungsfähig seien, 
ist es natürlich gerade bei unbekannten Arten äusserst 
wichtig,die Infektionsgefahr durch den Staub in der Luft, 
der ja leicht dieselben Arten enthalten kann, zu ver- 
meiden« Das ist nun aber beim Spülen der Samen in 
offenen Gefässen mit noch so sterilem Wasser so gut wie 
ausgeschlossen. 

Der Apparat bestand in seinen Hauptteilen (siehe 
Tafel) aus einer 4 Liter haltenden Kochflasche (A), 
einem 1 Liter fassenden Kolben (B), dem mit nach 
oben gerichteten Tubus (m) und Ausflussrohr (e) versehenen, 
glatten Kolben (C) zur Anfnahme der Samen, dem watte- 
gefüllten Filter (D) und einer Wasserstrahlluftpumpe (E). 
Die Leitungen bestanden aus Glasröhren, die mit Gummi- 
schläuchen luft- und wasserdicht verbunden waren. 

4* 
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Die Anwendung des Apparates fand in folgender 
Weise statfo . x ;j ,., • • , » - : ». ■ « «■• 

Zunächst wurde die Kochflasche (A) dreiviertel 
mit destilliertem Wasser gefüllt, dann wurde das Glas* 1 
röhr (gg l ), das durch den . Watteyerschluss (f) führte -bis 
zur Marke (h) herausgezogen. Hierauf wurde der Hahn 
(b) geöffnet und das Wasser durch die Flamme eines: 
Bunsenbrenners drei Tage hintereinander je eine halbe* 
Stunde gekocht. 

Dap .Kochen hatte einen doppelten Zweck. Erstens 
wurde das Wasser in (A) dadurch sterilisiert und zweitens 
sterilisierten die durch den gangen Apparat »strömenden 
Wasserdampfe .denselben zugleich mit, ,,*■!■ 

Nachdem, das Wasser abgekühlt war, wurde der 
Hahn (b) geschlossen, die. Samen in den platte** Kolben 
(C) durch Tubus (m) ,tineingetan* Tubus (m) wieder 
geschlossen und nach Oeffnung des Hahnes (a).aus dem 
Kolben (B) das. betreffende Desinficiens (in diesem Falle 
Sublimatlpsung, über die Samen in (C) durch die : Saug* 
pumpe (ß),gesoggp. 

Nachdem das .Desinficiens lange genug auf die Samen 
eingewirkt h$tte, wurde der , konische Gummischlauch 
(c), der aus einem Kindersaugpfropfen mit abgeschnittener 
Spitze bestand, bei (k) von dem Zwischenstück (c) her- 
abgezogen, Kolben (G) mit dem Ausfiussrohr (e) nach 
unten gerichtet und die Sublimatlösung abgesogen. Hier- 
auf wurde der Gqnuniverschiuss (c) wieder über das 
Zwischenstück,. (1) gezogen, das» mit einem Gummiring 
bei (d). in Tubus (m) steckte* w, , <; ; t 

Damit war der Vorgang der Sterilisation mit 
Sublimat beeret , vi.. n. n 
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Zum Spülen der Samen mit sterilem Wasser wurde 
das Glasröhr (gg 1 ) unter Betupfen mit der Flamme 
eines Bunsenbrenners zur Abtötung der etwa anhaftenden 
Bakterien bis auf den Boden des Wassers geschoben, 
der Hahn (b) geöffnet uud das sterile Wasser in der- 
selben Weise mehrmals über die Samen geleitet und 
wieder abgesogeh wie vorher die Sublimatlösung. 

Dann wurde Tubus (m) geöffnet und die Samen 
mit ausgeglühter Platinöse oder Pincette in die betreffende 
Nährlösung übertragen zur Prüfung auf Sterilität. 

Unter Anwendung dieses Apparates gelang es mir, 
vollkommen sterile Samen zu erhalten. 

Was nun die günstige Wirkung des Quecksilber- 
chlorids auf die zu sterilisierenden Samen anbetrifft, so 
muss es natürlich erst genauen Untersuchungen über- 
lassen bleiben, wie diese eigentümliche Wirkung des 
Sublimats zu erklären ist. 

Es wäre vielleicht die Annahme nicht ungerecht- 
fertigt, dass das Sublimat, das bekanntermassen mitEiweiss- 
körpern in Wasser unlösliche Verbindungen eingeht, die 
dessen Desinfektionswirkung z. B. bei Wunden, beein- 
trächtigt, auch hier mit der äusseren Schicht der in den 
Samencotyledonen enthaltenen Eiweisskörper sich derartig 
verbindet, dass diese Verbindungen ein weiteres Vor- 
dringen des Sublimats bis zum jungen Keim verhindern 
und so gewissermassen einen Schutzmantel für den Keim 
gegen die Giftwirkung des Sublimats bilden. 

Andererseits besitzen die Bakterienkörper aber die 
Fähigkeit, des Quecksilberchlorid gerade begierig aufzu- 
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nehmen, es sehr intensiv festzuhalten und dadurch 
seine Wirkung eher zu erhöhen. 

So wäre das Quecksilberchlorid wegen seiner vor- 
züglichen Eigenschaft, die Mikroorganismen zu töten und 
wegen seiner geringen schädigenden Wirkung auf die 
Keimungsenergie und die Keimfähigkeit der Samen zur 
Sterilisation derselben zu empfehlen. 



r V or THE ^ 
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Thesen. 

1. Die günstige Wirkung des Schwefelkohlenstoffs 
auf die Ertragsteigerung von Kulturpflanzen ist 
abhängig von seiner Einwirkung auf die Mikro- 
organismen des Bodens. 

2. Die Virulenz der Ktoölfetofenoakterien lässt sich will- 
kürlich steigern. 
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Bacillus A. 



Bacillus B. 
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Lebenslauf. 



Ich, Walter Kehler, wurde am 27. Mai 1876 als 
Sohn des verstorbenen Konrektors Hermann Kehler und 
seiner Frau Maria geb. Schi e ff e rdecker zu Königsberg i. Pr. 
geboren. Ich besuchte das hieBige-JEtleiphöfische Gymnasium bis 
zur Obersekunda und widmete mich dann dem Apothekerberuf, 
bestand Ostern 1897 die Gehilfenprüfung und Oktober 190 1 das 
Staatsexamen. Ich studierte an den Universitäten München , 
Erlangen und Königsberg und zwar vom W.-S. 1901/02 Natur- 
wissenschaften und hörte folgende Herren Dozenten : 

Albert, Baumgart, v. Bayer, Fiseher, Goebel, Heim, 
Hilger, Luhe, Lürssen, Pahl, Roentgeo, Solereder, 
Stutzer, Walter, Wiedmann 

Ihnen und besonders Herrn Prof. Dr. Stutzer sage ich 
für seine lebhafte Teilnahme und Unterstützung bei Anfertigung 
meiner Doktorarbeit ehrerbietigsten Dank. 
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